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and contact areas, whereby the resistivity layer is taken off 
by an electrically isolating protective layer and the contact 
areas electrically leading and directly mechanically firmly 
with electrically from each other isolated, high temperature- 
firm conductive strips on a high temperature-firm, carrier 
element formed from an electrically isolating material is 
connected, whereby the laboratory resistor at an end of the 
carrier element is contacted and at that the laboratory 
resistor cleared away end of the carrier element contact 
areas for the connection of a Kontaktklipps, a plug or a cable 
is arranged, in the fact characterized that on the contact 
areas (3, 4) of the carrier element (2) and/or the laboratory 
resistor (1) before presenting the laboratory resistor (1) on 
the high temperature-firm carrier element (2) at least one 
thick film conductive paste is applied and then the laboratory 
resistor (1) with its contact areas on the carrier element (2) 
is touched down and in a temperature range between 
1000"oC and 1350"oC on the carrier element (2) burned and 
with it contacted and fastened. 2. Procedure for the 
production of a sensor arrangement for the temperature 
measurement according to requirement 1, by the fact 
characterized that in each case the contact areas are 
prepared on the laboratory resistor (1) and the carrier 
element (2) by twice laying on of Pt, Pt Pd or Pt RH 
containing thick film conductive pastes, whereby the thick 
film conductive paste for the first order on the contact areas 
of the laboratory resistor (1) and/or the carrier element (2) 
beside Pt, Pt Pd or Pt RH a glass frit portion between 0,5 and 
20 Gew.-% contains. 3. Procedure for the production of a 
sensor arrangement for the temperature measurement 
according to requirement 1 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung fur die Tern pe rat urmessung 

® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung einer Sensoranordnung fur die Temperatur- 
messung miteinem temperaturempfindlichen MeGwider- 
stand, der auf einem Keramiksubstrat eine diinne, metal- 
lische, nach auBen elektrisch isolierte Widerstandsschicht 
und freiliegende Kontaktflachen aufweist, die elektrisch 
leitend und direkt mechanisch fest mit elektrisch vonein- 
ander isolierten, hochtemperaturfesten Leiterbahnen auf 
einem keramischen Tragerelement verbunden sind, wo- 
bei der Meftwiderstand durch Auflegen und anschlieRen- 
dem Einbrennen auf einem vor dem Bestucken vorberei- 
teten Tragerelement kontaktiert und befestigt wird. Als 
Mittel zur Befestigung und Kontaktierung dient eine Pla- 
tin-enthaltende Dickfilmleitpaste. An dem dem Mefcwi- 
derstand abgekehrten Ende des Tragerelementes sind 
Kontaktflachen zum AnschluR eines Steckers Oder Kabels 
angeordnet. Der Temperatursensor, ein Standardbauteil 
in Form eines FlachmeRwiderstandes, wird drahtlos als 
SMD-Bauteil auf das keramische Tragerelement aufge- 
bracht. Die mit dem Verfahren hergestellte Sensoranord- 
nung ist fur Tern peraturmessungen auch oberhalb 400°C 
geeignet. Mit wenigen standardisierten Einzelteilen und 
leicht automatisierbaren Arbeitsschritten ist das Verfah- 
ren kostengiinstig. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Sensoranordnung fiir die Temperaturmessung bestehend aus 
eincm temperaturempfindlichen MeBwiderstand, der auf ei- 5 
nem Keramiksubstrat einen diinnen Metallfilm als Wider- 
standsschicht und Kontaktflachen aufweist, wobei die Wi- 
derstandsschicht durch eine elektrisch isolierende Schutz- 
schicht abgedeckt ist, die Kontaktflachen jedoch elektrisch 
lei tend und direkt mechanisch fest mit elektrisch voneinan- 10 
der isolierten Leiterbahnen auf einem hochtemperaturfesten 
Tragerelement verbunden sind, wobei der MeBwiderstand 
an einem Ende des Tragcrelementes kontaktiert wird und an 
dern dem MeBwiderstand abgekehrten Ende des Tragerele- 
mentes Kontaktflachen zum AnschluB eines Kontaktklipps, 15 
Steckers oder Kabels angeordnet sind. 

Ein Verfahren zur Kontaktierung von elektrischen Leitern 
in Form von feinen Drahten oder Bandern mit elektrischen 
Leiterbahnen ist aus DE34 24 387A1 bekannt. Danach 
werden Pt-Drahtc, die einen Durchmesser von circa 0,1 bis 20 
0,5 mm aufweisen, mit den Leiterbahnen auf einem Kera- 
miksubstrat elektrisch und mechanisch fest verbunden, in- 
dem eine Dickschichtpaste auf die Leiterbahnen auf dem 
Keramiksubstrat aufgebracht, die Drahte in diese Paste ein- 
gelegt und mit der Paste gemeinsam einen EinbrennprozeB 25 
durchlaufen. 

Weiter sind zum Beispiel aus DE 39 39 165 CI oder DG 
87 16 103 Ul Platinen als Tragerelemente fur passive oder 
aktive Bauelemente hinlanglich bekannt. Da die meisten 
Bauteile Anwendungen im Temperaturbereich bis maximal 30 
150°C finden, ist auch das Platinenmaterial meist nur fur 
diesen Temperaturbereich ausgelegt. In derRegel handelt es 
sich dabei um Kunststoffe, die oftmals mit anorganischen 
Materi alien verstarkt sind. Soweit eine drahtlose Kontaktie- 
rung der Bauteile vorgesehen ist, wie dies bei spiels weise 35 
auch bei TemperaturmeBwiderstanden fur die Anwendung 
als Warmemengenfuhler (DE 44 24 630 CI) ublich ist, er- 
folgt diese durch Weichlote oder/und mittels leitfahiger Kle- 
ber. Diese Verbindungstechniken auf Kunststoffplatinen 
sind jedoch fiir Temperaturen oberhalb 300°C vollkommen 40 
ungeeignet. 

Aus DE 295 04 105 Ul ist eine Sensoranordnung, eben- 
falls fiir die Warmemengenmessung, bekannt, bei der ein 
kurzes (15 mm Lange) Keramikblattchen als Tragerele- 
mente verwendet wird. Da auch hier die Anwendung als 45 
Warmemengenfuhler angegeben ist, ist davon auszugehen, 
daB die Kontaktierung mittels Weichlot vorgesehen ist, die 
ebenfalls nur eine maximale Einsatztemperatur von 300°C 
zulaBt. 

Weitere Verfahren zur Herstellung von Sensoranordnun- so 
gen mit TemperaturmeBwiderstanden fur die Hochtempera- 
turanwendung sind nach dem Stand der Technik, - doku- 
mentiert z. B. in DGm 17 84 455 und DGm 18 55 262 - so 
konzipiert, daB zunachst die AnschluBdrahte des MeBwider- 
standes durch elektrisch isolierte AnschluBdrahte der An- 55 
schluBleitung verlangert werden. Die Verbindung von dem 
recht diinnen AnschluBdraht des MeBwiderstandes zum 
meist dickeren AnschluBdraht der Zuleitung wird durch 
SchweiBen oder Hartloten hergestellt. Wird eine Glasseide 
ummantelte Zuleitung verwendet, muB sie zunachst abiso- 60 
liert werden. Um einen KurzschluB wahrend des Betriebszu- 
standes aber auszuschlieBen, muB in irgendeiner Form eine 
elektrische Isolierung fur die AnschluBdrahte des MeBwi- 
derstandes und fur den Bereich der SchweiB- oder Hartlot- 
verbindung vorgesehen werden. AuBerdem miissen die An- 65 
schluBdrahte entweder durch VerguBmassen oder durch spe- 
zielle keramische Formteile (siehe DGm 18 55 262) zugent- 
lastet werden. Die elektrische Isolierung der AnschluBiei- 
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tung fur die Hochtemperaturanwendung wird entweder von 
keramischen Kapillarrohren erfullt, die aber hohen Anteil an 
den gesamten Materialkosten haben und wegen ihrer geo- 
mctrischcn Abmessung einer Miniaturisierung oftmals im 
Wege stehen, - oder von Glasseidcumhullungen gewahrlei- 
stet -, die herstellungsbedingt durch eine organische Tran- 
kung versteift sind. Diese Trankung muB in einem Extra- 
AusheizprozeB entfernt werden. Zur Lagefixierung des 
MeBwiderstandes ist es dariiber hinaus ublich, einen kera- 
mischen Kleber in die Spitze des MeBeinsatzschutzrohres 
einzubringen. Ein HochtemperaturmeBeinsatz wird also 
nach dem Stand der Technik mil einer Vielzahl von Einzel- 
teilen und Verfahrensschritten hergestellt, die entweder gar 
nicht oder nur mit groBern Aufwand automatisierbar sind. 

Demgegenuber Uegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein aus wenigen standardisierten Einzelschritten be- 
stehendes und aufgrund leicht automatisierbarer ProzeB- 
schritte aus der SMD-Technik kostengunstiges Verfahren 
zur Herstellung einer Sensoranordnung anzugeben. Die 
Sensoranordnung soil zur Temperaturmessung oberhalb 
etwa 400°C geeignet sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB fiir das Verfahren zur 
Herstellung einer Sensoranordnung zur Temperaturmessung 
dadurch gelost, daB auf die Kontaktftache des Tragerele- 
mentes und/oder des MeBwiderstandes vor dem Auflegen 
des MeBwiderstandes auf das dafur vorgesehene hochtem- 
peraturfeste Tragerelement mindestens eine Dickfilmleitpa- 
ste aufgebracht wird und dann der MeBwiderstand mit sei- 
nen Kontaktflachen auf das Tragerelement aufgesetzt und in 
einem Temperaturbereich zwischen 1000°C und 1350°C auf 
dem Tragerelement eingebrannt und damit kontaktiert und 
befestigt wird. 

Das Aufbringen der Paste kann beispielsweise durch 
Siebdrucken, Dispensem oder Aufpinseln erfolgen. An- 
schlieBend wird der MeBwiderstand in sogenannter Flip- 
chip-Technik kontaktiert, d. h. er wird mit seinen Kontakt- 
flachen ("face down") auf die entsprechenden mit Dickfilm- 
leitpaste vorbereiteten Kontaktflachen dem Tragerelement 
aufgesetzt und bei Temperaturen zwischen 1000°C und 
1350°C eingebrannt. Zusatzliche Hilfsmittel zur Lagefixie- 
rung sind bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht erfor- 
derlich, da die im Siebdruckverfahren aufgedruckte Dick- 
filmleitpaste ein annahemd rechteckiges Profil aufweist, so 
daB im Gegensatz zu der spharischen Oberflache von Lot- 
pads der flache MeBwiderstand nach dem Auflegen in seiner 
Position bleibt. Dieses Verfahren bedarf weniger Einzei- 
schritte und ist leicht automatisierbar. 

Fiir die Kontaktflachen zur Kontaktierung des MeBwider- 
standes haben sich als kontaktbildende Schicht Dickfilmleit- 
pasten aus PtPd, PtRh oder Pt bewahrt. Um die Haftung zwi- 
schen den Kontaktflachen und dem Tragerelement bzw. dem 
Keramiksubstrat des MeBwiderstandes zu verbessern, hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, die Kontaktflachen mehr- 
schichtig, als sogenanntes Dickfilmsystem, auszubilden, in- 
dent vorzugsweise zwei Dickfilmleitpasten nacheinander 
auf die Kontaktflachen aufgetragen werden, wobei die Dick- 
filmleitpaste fiir den ersten Auftrag auf die Kontaktflachen 
neben Pt, PtPd oder PtRh einen die Haftung zum Untergrund 
verbessernden Glasfritteanteil enthalt, wahrend die Paste fur 
das wiederholte Auftragen neben Pt, PtPd oder PtRh und or- 
ganischen Anpastmitteln keine Glasfritte enthalten muB. 
Der Glasfritteanteil in der ersten Dickfilmleitpaste liegt zwi- 
schen 0,5 und 20 Gew.-%. Da der MeBwiderstand als Stan- 
dardbauteil haufig mit Plalinkontaktflachen ausgestattel ist, 
liegt die Verwendung einer Platinpaste oder einer eine Pla- 
tinlegierung enthaltende Paste nahe. 

Zum Befestigen und Kontaktieren des MeBwiderstandes 
auf dem Tragerelement wird vorzugsweise eine Einbrenn- 
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temperatur bei 1200°C gewahlt, wobei eine Haltezeit bei der 
Peaktemperatur von 15 Minuten zweckmaBig ist. 

Das Aufsetzen des MeBwiderstandes auf die Kontaktfla- 
chen des Tragereleinentes kann unmittelbar auf die noch 
feuchtc DickfilrnleiLpaste erfolgen oder aber erst nach einer 5 
Vortrocknung bei Temperaturen zwischen 50°C und 400°C 
und gegebenenfalls nach einer sich an die Vortrocknung an- 
schlieBenden Vorsinterung der Dickfilmleitpaste bei einer 
Temperatur zwischen 1000°C und 1350°C, vorzugsweise 
bei 1200°C. 10 

Das Bestucken des mit Leiterbahnen und Kontaktflachen 
vorberciteten, vorzugsweise keramischen Tragereleinentes 
erfolgt bevorzugt irn Mehrfachnutzen mit SMD-Bestuk- 
kungsautomaten. Vor der Zufuhrung zu dem Bestiickungs- 
automat werden die Kontaktflachen fiir den MeBwiderstand 15 
im Siebdruckverfahren mit einer Dickfilmleitpaste bedruckt. 
Auf diese Kontaktpads wird der MeBwiderstand so aufge- 
setzt, daB seine Kontaktflachen die Kontaktflachen auf dem 
Tragerelement bedecken. AnschheBend werden die bestuck- 
ten Tragerelemente getrocknet und in cinem Durchlaufofen 20 
eingebrannt. Hierdurch wird sowohl eine mechanische Be- 
festigung des MeBwiderstandes auf dem Tragerelement iiber 
die Kontaktflachen erzielt, als auch die elektrische Verbin- 
dung zwischen MeBwiderstand und den Zuleitungen auf 
dem Tragerelement hergestellt. Im AnschluB daran wird der 25 
Mehrfachnutzen vereinzelt, was mittels Brechen entlang 
vorgeritzterLinien auf den Substratnutzen oderdurch Sagen 
oder Lasern geschehen kann. Bei entsprechender Layout- 
Ausfuhrung konnen auch die MeBwiderstande in einem zei- 
lenfbrmigen Mehrfachnutzen auf den Platinenmehrfachnut- 30 
zen aufgesetzt werden. In diesem Fall werden dann die 
MeBwiderstande gemeinsam mit den Tragerelementen ver- 
einzelt. Uber eine elektrische Durchgangsprufung, sinnvoll- 
erweise vor der Vereinzelung der bestiickten Tragerele- 
mente konnen fehlerhafte oder nicht voll funktionsfahige 35 
Sensoranordnungen ermittelt und gegebenenfalls aussortiert 
werden. Zur Vervollstandigung zu einem MeBeinsatz beno- 
tigt man nun zu dem Herzstiick der bestiickten Tragerele- 
menten nur noch wenige weitere Teile. Das Zusammenfu- 
gen dieser Teile ist mit sehr rationellen Fertigungstechniken 40 
leicht moglich. Das geschilderte Herstellungsverfahren laBt 
durchgangig einen hohen Automatisierungsgrad zu. 

Die durch das erfindungsgemaBe Verfahren hergestellte 
Sensoranordnung kann folgende konstruktive Merkmale 
aufweisen: 45 
Von dem MeBwiderstand aus, der die Kontaktflachen iiber- 
briickt, fuhren mindestens zwei Leiterbahnen an das andere 
Ende des Tragereleinentes, wo sich ein weiteres Paar von 
Kontaktflachen fur den Stecker- oder KabelanschluB befin- 
det. Als hochtemperaturfeste Werkstoffe fur das Tragerele- 50 
ment kommen Keramik, Glas, Glaskeramik oder ein auf sei- 
ner Oberflache elektrisch isoliertes Metall in Frage, wobei 
sich Aluminiumoxid (AI2O3) als iibliches Substratmaterial 
fur Dickfilm- oder Dunnfilmschaltungen bewahrt hat. Dar- 
iiber hinaus sind auch andere oxidkerarnische oder nichtoxi- 55 
dische keramische Werkstoffe sowie eine breite Palette von 
Glasern und Glaskeramiken geeignet, soweit sie den Anfor- 
derungen an den jeweiligen Temperaturbereich und der 
Temperaturwechselbestandigkeit genugen. Temperatur- 
wechsel sind insofern zu beriicksichtigen, als daB eine erfin- 60 
dungsgemaBe Sensoranordnung beispielsweise zur Tempe- 
raturiiberwachung eines Katalysators in einer Abgasanlage, 
z. B. eines Kraftfahrzeugs, verwendet wird. Das Material fiir 
die Leiterbahnen und die Kontaktflachen, die in Dickfilm- 
oder/ und Dunnfilrntechnik auf das vorzugsweise kerami- 65 
sche Tragerelement aufgebracht werden, muB ebenso den 
geschilderten Anforderungen entsprechen. Die Strukturie- 
rungsmoglichkeiten der Dick- und Diinnfilmtechnik erlau- 
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ben eine kostengunstige Aufbringung der einfachen Schal- 
tungsbilder im Mehrfachnutzen, wobei bei einer Substratfla- 
che von 4x4 Zoll (=101,6x101,6 mm 2 ) bis zu 38 Tragerele- 
mente der GroBe 101,6x2,54 mm 2 oder von 3x3 Zoll bis zu 
38 Tragerelemente der GroBe 38,1x3,81 mm 2 in einem Ar- 
beitsgang metallisiert (und bestuckt) werden konnen. 

Wird fiir eine bestimmte Einbaulage eine besonders 
schmale Bauform der Sensoranordnung verlangt, so kann 
das keramische Tragerelement auf eine Breite von etwa 
1 mm reduziert werden. In diesem Fall wird man die beiden 
Leiterbahnen und die Kontaktflachen fur den Stecker- oder 
KabelanschluB nicht mehr auf einer Seite des Tragerelemen- 
tes unterbringen, sondern wird eine Leiterbahn und eine 
Steckerkontaktflache auf der Ruckseite des Tragereleinentes 
anordnen. Mittels einer Durchkontaktierungsbohrung durch 
die Tragerplatine im Bereich des zu kontaktierenden MeB- 
widerstandes wird die Verbindung von der riickseitigen Zu- 
leitungsleiterbahn zur entsprechenden Kontaktflache fiir den 
MeBwiderstand hergestellt. 

Die Sensoranordnung hergestellt nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren kann auch die Fixierung und Kontaktie- 
rung mehrerer MeBwiderstande auf einer Tragerplatine be- 
inhalten, wodurch beispielsweise eine Baugruppe erhalten 
werden kann, die einen Warmetonungssensor darstellt. Da- 
bei wird mindestens einer von zwei MeBwiderstanden von 
einer Katalysatorschicht iiberdeckt, an der mit einzelnen 
Gasbestandteilen im Abgasstrom eines Kraftfahrzeugs Re- 
aktionen ablaufen, die eine Temperaturerhohung hervorru- 
fen. Die erhbhte Temperatur wird mit einer Referenztempe- 
ratur verglichen, die unabhangig von den Gasbestandteilen 
des Abgases ist. Dadurch erhalt man AufschluB iiber die Ab- 
gaszusammensetzung und die Konzentration einzelner Ab- 
gasbestandteile. 

Im folgenden wird der Gegenstand der Erfindung anhand 
eines A usfuhrungsbei spiels und der Fig. 1 bis 4 naher erlau- 
tert. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Sensoranordnung auf einem Tragerelement, 

Fig. 2 eine Sensoranordnung auf einem Tragerelement 
mit einer Durchkontaktierung, 

Fig. 3a und 3b je eine Sensoranordnung mit zwei MeBwi- 
derstanden, geeignet als Warmetonungssensor 

Fig. 4 eine Explosionszeichnung eines TemperaturmeB- 
einsatzes. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt beispielsweise 
folgende Ablaufe: 

Ein Alurniniumoxidsubstrat mit den Abmessungen 
101,6x101,6x0,6 mm 3 (ein 4x4 Zoll Standardsubstrat), 
76,2x76,2x0,6 mm 3 (3x3 Zoll) oder 50,8x50,8x0,6 mm 3 
(2x2 Zoll) weist parallele Laserritzungen im Abstand von 
2,5 mm oder 3,8 mm auf. Auf einer Seite des Substrats sind 
in den durch die Laserritzung vorgegebenen Streifen je zwei 
Leiterbahnen aufgebracht. Diese Leiterbahnen sind in Dick- 
oder Dunnschichtverfahren aufgebracht und strukturiert 
worden, Sie bestehen im wesentlichen aus Pt oder PtPd oder 
PtRh. Dieses so vorbereitete keramische Substrat wird in die 
Aufnahme einer Siebdruckeinrichtung eingelegt. Durch eine 
entsprechend dimensionierte Siebmaske werden Kontaktfla- 
chen, vorzugsweise aus Platin, auf das Ende der Leiterbah- 
nen aufgedruckt, wo der temperaturempfindliche MeBwi- 
derstand aufgelegt werden soli. Die Abstande und Geome- 
trien dieser Kontaktflachen richten sich nach den Abmes- 
sungen des zu plazierenden MeBwiderstandes. Fiir einen 
MeBwiderstand von der GroBe 8x2 mm weisen die beiden 
5 mm beabstandeten Kontaktflachen etwa die Abmessungen 
2,5x1,5 mm auf. Das so mitPlatinpads versehene Tragerele- 
ment wird aus der Siebdruckvorrichtung entnommen und ei- 
nem SMD-Bestuckungsautomat, wie beispielsweise einer 
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sogenannte Pick-and-place-Maschine, zugefuhrt. Hier wird 
der MeBwiderstand, in der Regel "facedown", auf die noch 
feuchten Kontaktpads auf dem Tragerelement aufgelegt. 
AnschlieBend erfolgl eine Trocknung, vorzugsweise fur 
30 Minuten bei 1 50°C. Fur den Einbrand kann ein Standard- 5 
einbrennprofil gewahlt werden, was fur eine ubliche Platin- 
paste als Peaktemperatur 1200°C fur 15 Minuten aufweist. 
Mit dieser Prozedur werden die MeBwiderstande auf dem 
keramischen Tragerelement befestigt und elektrisch kontak- 
tiert. Es folgen nun Priif- und Kontrollschritte, sowie die 10 
Vereinzelung der bestiickten Tragerelemente aus dem Mehr- 
fachnutzen in einzelne Tragerelemente durch eine Brech- 
vorrichtung. 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform der mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten Sensoranordnung 15 
zur Temperaturmessung dargestellt. Der flache MeBwider- 
stand 1 ist an einem Ende des Tragerelementes 2 aufgelegt. 
Die Kontaktfiachen 3, 4 auf dem Tragerelement 2 entspre- 
chen in ihren Geometrien und Abstanden denen des MeBwi- 
dcrstandes 1, der durch einen Fixiereinbrand gemeinsam mit 20 
der frisch aufgetragenen Dickfilmleitpaste (zum Beispiel 
eine Platinpaste) befestigt und kontaktiert ist. Die Leiterbah- 
nen 5, 5* fuhren parallel nebeneinander zum kalten Ende des 
keramischen Tragerelementes 2, wo sie in Kontaktfiachen 6, 
6' fur den Kontaktklipp-, Stecker- oder KabelanschluB en- 25 
den. Das Leiterbahnmaterial kann beispielsweise PtPd, PtRh 
oder Pt sein. Die oberste Schicht 3, 4, 6, 6' der Kontaktfia- 
chen besteht vorzugsweise aus einer Pt-Dickfilmpaste. Bei 
erhohten Anforderungen hinsichtlich der Hochspannungsfe- 
stigkeit kann es ratsam sein, die Leiterbahnen 5, 5' mit ei- 30 
nem Dielektrikum abzudecken. AuBerdem ist es, um Neben- 
schliisse am MeBwiderstand 1 auszuschlieBen, vorteilhaft - 
wie auch aus der Fig. 1 zu erkennen - die Leiterbahn 5, die 
weiter an die Spitze der Tragerplatine fuhrt und dort in ei- 
nem Kontaktpad fiir den MeBwiderstand 1 endet zumindest 35 
in dem Bereich durch eine Abdeckschicht 7 zu isolieren, in 
dem die Leiterbahn den aufliegenden FlachmeBwiderstand 
tangiert, Nennwiderstande fur dieses Bauteil konnen bei- 
spielsweise 100, 200, 500, 1000 oder 2000 Ohm sein, je 
nach dem wie die kundenspezifische Applikation es vor- 40 
sieht. T^pische Abmessungen fiir die beschriebene Trager- 
platine 2 sind: Lange 101,6 mm, Breite 3 mm, Dicke 1 mm. 

Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 hauptsachlich durch 
die Anordnung der beiden Zuleitungen 5, 5' und der jeweili- 
gen Steckerkontaktflachen 6, 6'. Diese sind nicht auf einer 45 
Seite des Tragerelementes 2, sondem auf Vorder- und Riick- 
seite der keramischen Tragerplatine 2 angeordnet. Die bei- 
den Kontaktfiachen 3, 4 fiir den FlachmeBwiderstand 1 sind 
jedoch wie im ersten Beispiel auf einer Seite des Tragerele- 
mentes 2, wobei die Verbindung zur riickseitigen Leiterbahn 50 
5 durch eine Durchkontaktierungsbohrung 8 gewahrleistet 
ist. Die Durchkontaktierung 8 liegt im Bereich der zweiten 
Kontaktflache 4 fiir den MeBwiderstand 1. Eine isolierende 
Abdeckschicht fiir den vom MeBwiderstand 1 abgedeckten 
Bereich des Tragerelementes 2 ist hier nicht notig. Dariiber 55 
hinaus ermoglicht diese Konstruktion eine besonders 
schmale Sensoranordnung, die typischerweise folgende Ab- 
messungen aufweist: fur das Tragerelement 2: 
101,6x1x1 mm, fiir den FlachmeBwiderstand 
1 : 5x1x0,4 mm. 60 

Fig. 3a zeigt eine Mehrfachsensoranordnung, wobei hier 
zwei MeBwiderstande 1, 1' auf dem Tragerelement 2 kon- 
taktiert und befestigt sind. Die Zuleitungen 5, 5', 5", 5'" sind 
einzeln, d. h. galvanisch getrennt zum MeBwiderstand 1 
bzw. 1' gefuhrt. Durch sogenannte Mittelanzapfung 55, wie 65 
in Fig. 3b dargestellt, konnen auch zwei Zuleitungen zu ei- 
ner zusammengefaBt werden. Der MeBwiderstand 1 ist ge- 
maB Fig. 3b mit einer katalytisch aktiven Schicht 71 uber- 
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deckt, an der bei Einsatz dieser Sensoranordnung im Abgas- 
strom beispielsweise eines Kraftfahrzeugs eine Umsetzung 
einzelner Gasbestandteile durch exotherme Reaktion statt- 
findet. Die damit verbundene erhohte Temperatur wird 
durch den MeBwiderstand 1 erfaBt und mit dem Temperatur- 
wert von MeBwiderstand 1', ohne katalytisch aktive Schicht 
verglichen. Die Sensoranordnung wird als Warmetonungs- 
sensor bezeichnet. 

In Fig. 4 ist die Anordnung eines bestiickten Tragerele- 
mentes 2 in ein fiir den Einsatz in der Abgasleitung eines 
Kraftfahrzeugs geeigneten Thermometergehause darge- 
stellt. Am "kalten" Ende des Tragerelementes 2 sind die 
Kontaktfiachen 6, 6' mit zwei u-formigen Halteteilen 
(Klipps) 12, 12' versehen, die eine Doppelfunktion haben, 
namlich sowohl als elektrische AnschluB als auch der me- 
chanischen Halterung der keramische Tragerplatine 2. Die 
zwei Halteteile 12, 12' werden parallel zur Langserstrek- 
kung des metallischen Schutzrohres 9 und auf die zwei Kon- 
taktfiachen 6, 6' am Tragerelement 2 aufgeschoben und mit- 
tels Laser angeschweiBt. Die cntgegengesetzte Seite des 
Halteteils weist ein konkaves Formteil 13 auf. Der weitere 
elektrische AnschluB des Tragerelements 2 erfolgt mittels 
einer mineralisolierten AnschluBleitung 14, der an das kon-: 
kave Formteil 13 angeschweiBt wird. Das konkave Formteil 
13 ist so ausgebildet, daB es genau an der mineralisolierten 
AnschluBleitung 14 anliegt und demzufolge auch ange- 
schweiBt werden kann. Die mineralisolierten AnschluBlei- 
tung 14 wird mit einer Buchse 15 versehen und auBen am 
Schutzrohr 9 gasdicht laserverschweiBt. 

An dem Tragerelement sind zwei parallel zueinander an- 
geordnete und federnde Drahtgestrickteile 16 angeordnet, 
die an der Innenseite des Schutzrohres 9 anliegen und die 
das Tragerelement 2 mechanisch unterstutzten. Die unter- 
schiedlichen Ausdehnungen zwischen metallischem Schutz- 
rohr 9 und der keramischen Tragerplatine 2 werden durch 
diese Losung ausgeglichen. Das Schutzrohr 9 weist einen 
Anschlagbund 10 auf, welcher die gewunschte Eintauch- 
tiefe in das Auspuffrohr bestimmt und auBen an das Aus- 
pufFrohr angeschweiBt werden kann. Zur mechanischen Ab- 
schirmung der Sensoranordnung wird eine mit OfFnungen 
versehene VerschluBkappe 17 zuerst auf die Drahtgestrick- 
teile 16 aufgeschoben und positioniert und danach auBen an 
dem metallischen Schutzrohr 9 angeschweiBt. Die Offnun- 
gen gewahrleisten, daB das zu messende Gas das sensor- 
empfindliche Teil beriihren kann. In einer weiteren Ausfuh- 
rung kann diese VerschluBkappe 17 ohne Offnungen ausge- 
bildet werden, wobei die Warme durch eine warmeleitfahige 
Fullmasse von der Wand des Gehauses auf den MeBwider- 
stand 1 iibertragen wird. Die Fullmasse befindet sich dann 
zwischen VerschluBkappe 17 und MeBwiderstand 1. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
fur die Temperaturmessung mit einem temperaturemp- 
findlichen MeBwiderstand, der auf einem Keramiksub- 
strat einen dunnen Metallfilm als Widerstandsschicht 
und Kontaktfiachen aufweist, wobei die Widerstands- 
schicht durch eine elektrisch isolierende Schutzschicht 
abgedeckt ist und die Kontaktfiachen elektrisch leitend 
und direkt mechanisch fest mit elektrisch voneinander 
isolierten, hochtemperaturfesten Leiterbahnen auf ei- 
nem hochtemperaturfesten, aus einem elektrisch isolie- 
renden WerkstofT gebildeten Tragerelement verbunden 
sind, wobei der MeBwiderstand an einem Ende des 
Tragerelementes kontaktiert wird und an dem dem 
MeBwiderstand abgekehrten Ende des Tragerelemen- 
tes Kontaktfiachen zum AnschluB eines Kontaktklipps, 
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Steckers oder Kabels angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf die Kontaktflachen (3, 4) des 
Tragerelementes (2) und/oder des MeBwiderstandes (1) 
vor dein Auflegen des MeBwiderstandes (1) auf das 
hochtcmperaturfeste Tragerelement (2) mindestens 5 
eine Dickfilmleitpaste aufgebracht wird und dann der 
MeBwiderstand (1) mit seinen Kontaktflachen auf das 
Tragerelement (2) aufgesetzt und in einem Temperatur- 
bereich zwischen 1000°C und 1350°C auf dem Trager- 
element (2) eingebrannt und damit kontaktiert und be- 10 
festigt wird. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
fur die Temperaturmessung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktflachen auf dem MeB- 
widerstand (1) und dem Tragerelement (2) jeweils 15 
durch zweimaliges Auftragen von Pt, PtPd oder PtRh 
enthaltenden Dickfilmleitpasten vorbereitet werden, 
wobei die Dickfilmleitpaste fur den ersten Auftrag auf 
die Kontaktflachen des MeBwiderstandes (1) und /oder 
des Tragerelementes (2) neben Pt, PtPd oder PtRh ei- 20 
nen Glasfritteanteil zwischen 0,5 und 20 Gew.-% ent- 
halt. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
fiir die Temperaturmessung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einbrand wahrend ei- 25 
ner Haltezeit von etwa 15 Minuten bei einer Tempera- 
tur von 1200°C erfolgt. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
fiir die Temperaturmessung nach einem der Anspriiche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Kon- 30 
taktflachen aufgebrachte Dickfilmleitpaste vor dem 
Auflegen des MeBwiderstandes (1) auf das Tragerele- 
ment (2) durch eine Temperaturbehandlung im Bereich 
zwischen 50°C und 400°C vorgetrocknet und /oder 
durch eine Temperaturbehandlung im Bereich zwi- 35 
schen 1000°C und 1350°C vorgesintert wird. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
fur die Temperaturmessung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vortrocknung wahrend einer 
Haltezeit von etwa 30 Minuten bei 150°C und die Vor- 40 
sinterung bei einer Haltezeit von etwa 15 Minuten bei 
1200°C erfolgt. 
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